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(54) Title: SWITCHED HEAT EXCHANGER 

(54) Bezeichnung: ABSCHALTBARER WARMETAUSCHER 
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fT^ (57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger (10) disposed between a cooling circuit and the exhaust pipe of an internal 
t***' combustion engine. Said heat exchanger has a coolant inlet (26) and a coolant return (28) for the coolant channels (14) as well as 
an exhaust inlet (30) and an exhaust outlet (32) for the exhaust channels (36). The inventive heat exchanger is disposed in a main 
^£ exhaust flow (34) and the coolant inlet (26) is provided with a cut-off device (20). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem Warmetauscher (10) zwischen einem KUhlkreislauf und einer Abgaslei- 
O mr| g einer Brennkraftmaschine, der einen KUhlmittelzulauf (26) und Kuhlmittelrticklauf (28) fur Kuhlmittelkanale (14) sowie einen 

Abgaseintritt (30) und einen Abgasaustritt (32) fur Abgaskanaie (36) aufweist. Es wird vorgeschlagen, dass er in einem Hauptab- 
^ gasstrom (34) angeordnet ist, und dass im Kiihlmittelzulauf (26) eine Kbsperrvorrichtung (20) vorgesehen ist. 
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Abschaltbarer Warmetauscher 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Warmetauscher nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 aus . 

Die spezifische Belastung der Umwelt infolge des Ausstoiles 
von Kohlenstof f dioxyd durch Brennkraf tmaschinen hangt im we- 
sentlichen ■ von deren Wir-kungsgrad ab. Dieser ist unter ande- 
rem nicht zuf riedenstellend, wenn die Brennkraf tmaschine un- 
terhalb ihrer optimalen Betriebstemperatur betrieben wird. In 
einigen Betriebszustanden , beispielsweise beim Kaltstart oder 
langen Talfahrten von Kraf t f ahrzeugen wird die optimale Tem- 
peratur der Brennkraf tmaschine nicht erreicht, was zu einem 
erhohten Kraf t stof f verbrauch und zu erhohten Abgasemissionen 
ftihrt. Beim Kaltstart mit niedrigen Aufientemperaturen wird 
zusatzlich Warme zum Enteisen der Scheiben oder zum Beheizen 
des Fahrzeuginnenraums benotigt, urn die Fahrsicherheit und 
den Fahrkomfort zu verbessern. Derzeit werden zur Losung die- 
ser Problematik vorwiegend chemische oder elektrische Zuhei- 
zer eingesetzt. Ihr Einsatz ist jedoch ebenfalls mit einem 
erhohten Kraf tstoff verbrauch verbunden. 



WO 01/44739 



PCT/DE00/04352 



2 

Aus einer Sonderbeilage ^System Partners 98" S. 4 zur MTZ 
(Motor Technische Zeitschrift) 7/2 98 ist ein Warmetauscher 
bekannt, der in eine Abgasruckf uhrleitung eingebaut wird, um 
das in einen Brennraum der Brennkraf tmaschine zuriickzuf uhren- 
5 de Abgas zu kiihlen. Durch die Kiihlung des Abgases wird die 

Fiillung verbessert. Da der Warmetauscher wahrend des gesamten 
Betriebs der Brennkraf tmaschine standig im Einsatz ist, kommt 
es zu einem kontinuierlichen Warmeeintrag in das Kiihlmittel 
der Brennkraf tmaschine, und zwar auch im Vollastbetrieb . Um 
10 aber eine Oberhitzung des Kiihlmittels und der Brennkraf tma- 
schine in diesem Fahrzustand zu vermeiden, mufi zusatzlich 
Warme uber den Hauptkiihler der Brennkraf tmaschine abgefuhrt 
werden. Der Hauptkiihler und der ihm zugeordnete Liifter mtissen 
entsprechend grofler dimensioniert werden. 

15 

Vorteile der Erfindung 

Nach der Erfindung ist der Warmetauscher in einem Hauptab- 
20 gasstrom angeordnet und im Kiihlmittelzulauf ist eine Absperr- 
vorrichtung vorgesehen. Dadurch kann die nutzbare Warme des 
Abgases beim Kaltstart optimal verwendet werden, um die Be- 
triebstemperatur der Brennkraf tmaschine moglichst schnell zu 
erreichen und eine ausreichende Warmemenge fur die Enteisung 
25 der Fahr zeugscheiben und zurn Aufheizen des Fahrgastraums zu 
verwenden. Aus der Dissertation von E.D. Pott „Verbrauchs- , 
Emissions- und Heizkomf ortoptimierung bei Dieself ahr zeugen 
durch Energief luftmanagement" geht hervor, dafi die nutzbare 
Warme des Abgases bereits bei einer kleineren PKW-Diesel- 
30 brennkraf tmaschine in einem Fahrzyklus im Mittel ca. 1,4 KW 

betragt. Bei einem PKW mit einer Brennkraf tmaschine, die nach 
dem Ottoprinzip arbeitet, ist die nutzbare Warme in Folge 
hoherer Abgastemperaturen noch deutlich grofler. 
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Hat die Brennkraf tmaschine ihre optimale Betriebstemperatur 
erreicht, schliefit eine Absperrvorrichtung den Kiihlmittelzu- 
lauf und unterbricht damit den Kuhlmitteldurchf lufi durch den 
Warmetauscher, so daft der Hauptkuhler der Brennkraf tmaschine 
und das ihm zugeordnete Geblase nicht grofSer dimensioniert zu 
werden brauchen. 

Damit sich das verbleibende Kuhlmittel bei abgesperrtem Ktihl- 
mittelzulauf im Warmetauscher nicht iiberhitzt und dabei zer- 
setzt sowie Ablagerungen in den Kuhlmittelkanalen des Warme- 
tauschers verursacht, ist es zweckmaflig, das Kuhlmittel aus 
den Kuhlmittelkanalen zu verdrangen, sobald die Absperrvor- 
richtung im Klihlmittelzulauf geschlossen ist. Das Kuhlmittel 
wird in die Kuhlmittelkanale zuruckgef ordert , kurz bevor die 
Absperrvorrichtung wieder geoffnet wird. Hierzu ist an einer 
hochgelegenen Stelle der Kuhlmittelkanale ein Gasspeicher 
angeschlossen, aus dem Gas, in der Regel Luft, in die Kuhl- 
mittelkanale gefordert wird und spater wieder entnommen wird. 

0 In einfacher Weise ist der Gasspeicher als Faltenbalg ausge- 
bildet, an dessen einer Stirnseite eine Verbindungsleitung zu 
den Kuhlmittelkanalen fuhrt und auf dessen gegeniiberliegenden 
Seite ein Aktuator wirkt. Dieser verkurzt den Faltenbalg und 
preJit dadurch ein entsprechendes Gasvolumen durch die Verbin- 

5 dungsleitung in die Kuhlmittelkanale. Der Aktuator kann elek- 
trisch, hydraulisch und/oder pneumatisch betrieben werden. 
Wird der Aktuator zuriickgestellt , dehnt sich der Faltenbalg 
wieder aus und saugt die Luft aus den Kuhlmittelkanalen. 

0 Eine Alternative dazu besteht darin, daft zwischen dem Abga- 

seintritt und dem Abgasaustritt eine Bypassleitung vorgesehen 
ist f an deren Abzweigung eine Absperrvorrichtung angeordnet 
ist, um den Abgaseintritt und die Abgasleitung komplementar 
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zu steuern. Schlieftt die Absperrvorrichtung den Kiihlmittelzu- 
lauf, sperrt gleichzeitig die Absperrvorrichtung an der Ab- 
zweigung der Bypassleitung den Abgaseintritt und offnet die 
Bypassleitung. Da nun der Warmetauscher nicht mehr vom Abgas 
5 durchstromt wird, ist eine Oberhitzung des Kuhlmittels sicher 
vermieden . 

Grundsatzlich kann der Warmetauscher an einer beliebigen, 
geeigneten Stelle in dem Hauptabgasstrom eines Fahrzeugs an- 
10 geordnet werden. Zweckmaftigerweise ist er jedoch hinter einem 
Abgaskatalysator angeordnet, um zu vermeiden, daft der Abgas- 
katalysator verzogert seine Betriebstemperatur erreicht. 

15 Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung sind Ausf uhrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
20 die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 

Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaliigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen- 
fassen. 

25 Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstellung eines 
abschaltbaren Warmetauschers. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

30 Der dargestellte Warmetauscher 10 arbeitet nach dem Gegen- 

stromprinzip und ist in einem Hauptabgasstrom 34 angeordnet. 
Er besitzt einen Abgaseintritt 30 und einen Abgasaustritt 32, 
die durch Abgaskanale 36 miteinander verbunden sind. An die 
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Abgaskanale 36 grenzen Kuhlmittelkanale 14, die mit einem 
Kuhlmittelzulauf 26 und einem Kuhlmittelrucklauf 28 verbunden 
sind. Der Kiihlmittelf luli ist durch Pfeile 38 und 40 gekenn- 
zeichnet . 

5 

Im Kuhlmittelzulauf 26 ist eine Absperrvorrichtung 20 vorge- 
sehen, die den Kuhlmittelzulauf 2 6 in Abhangigkeit von Be- 
triebs- und Umgebungspararnetern mehr oder weniger drosselt 
bzw. schliefit. Die Absperrvorrichtung 20 wird liber eine Sig- 
10 nalleitung 42 von einer' elektronischen Steuereinrichtung 12 

angesteuert. Diese kann integrierter Bestandteil einer Motor- 
elektronik sein. 



An einer hochgelegenen Stelle 24 sind die Kuhlmittelkanale 14 
15 iiber eine Verbindungsleitung 18 mit einem Gasspeicher 16 ver- 
bunden, der als Faltenbalg ausgebildet ist und durch einen 
Aktuator in seiner Lange zwischen den Linien 52 und 54 veran- 
■ dert werden kann. Wahrend die Verbindungsleitung 18 an der 
einen Stirnseite 48 des Gasspeichers 16 vorgesehen ist, wirkt 
20 der Aktuator 22 auf die gegeniiberliegende Stirnseite 50. Der 
Aktuator 22 wird iiber eine Signalleitung 44 ebenfalls von der 
elektronischen Steuereinheit 12 angesteuert. 

Wird die Absperrvorrichtung 20 geschlossen, tritt der Aktua- 
25 tor 22 in Funktion und verkurzt den Faltenbalg 16. Dabei ver- 
kleinert sich der Innenraum 46 des Faltenbalgs 16, so dali das 
Gas, in der Regel Luft, iiber die Verbindungsleitung 18 in die 
Kiihlkanale 14 gefordert wird und dort das Kiihlmittel ver- 
drangt . Somit kann das Kiihlmittel nicht mehr durch die Abgase 
30 weiter aufgeheizt werden. 

Kurz bevor die Absperrvorrichtung 20 wieder Off net, fahrt der 
Aktuator 22 wieder in seine Ausgangsstellung zuriick, wobei er 
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das Gas aus den Kiihlkanalen 14 wieder in den expandierenden 
Innenraum 4 6 des Faltenbalgs 16 zurucksaugt. Somit kann das 
Kuhlmittel bei dern wiederhergestellten Durchfluii durch den 
Warmetauscher 10 Warme aus dem Abgas aufnehmen. 

5 

Eine Alternative hierzu ist in gestrichelten Linien darge- 
stellt. Dabei ist der Abgaseintritt 30 uber eine Bypasslei- 
tung 56 mit dem Abgasaustritt 32 verbunden. Im Bereich der 
Abzweigung der Bypassleitung 56 ist eine weitere Absperrvor- 
10 richtung 58 vorgesehen f die uber eine Signalleitung 60 rnit 
der Steuereinheit 12 verbunden ist und den Abgaseintritt 30 
und die Bypassleitung 56 komplementar steuert, d.h. der Abga- 
seintritt 30 wird um so mehr gedrosselt bzw. geschlossen, je 
mehr die Bypassleitung 56 geoffnet wird. 

15 

Wird nun die Absperrvorrichtung 20 am Kiihlmittelzulauf 26 
geschlossen, schlielit etwa gleichzeitig die Absperrvorrich- 
tung 58 den Abgaseintritt 30 und offnet die Bypassleitung 56. 
Somit wird das Abgas am Warmetauscher 10 vorbeigef iihrt , so 
20 daii das Kuhlmittel in den Kuhlmittelkanalen 14 nicht uber- 
hitzt werden kann. Offnet die Absperrvorrichtung 20, offnet 
ebenfalls die Absperrvorrichtung 58 den Abgaseintritt 30 und 
schlieiit die Bypassleitung 56. 

25 Um das Betriebsverhalten eines nicht naher dargestellten Ab- 
gaskatalysators nicht zu storen, ist es zweckmailig, den War- 
metauscher 10 stromabwarts des Abgaskatalysators anzuordnen. 
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Anspruche 

1. Warmetauscher (10) zwischen einexn Kuhlkreislauf und ei- 
ner Abgasleitung einer Brennkraf tmaschine, der .einen Kuhlmit- 
telzulauf (26) und Kiihlmittelrucklauf (28) fur Kuhlmittelka- 
nale (14) sowie einen Abgaseintritt (30) und einen Abgasaus- 
tritt (32) fur Abgaskanale (36) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii er in einem Hauptabgasstrom (34) angeordnet 
ist, und daii im Kuhlmittelzulauf (26) eine Absperrvorrichtung 
(20) vorgesehen ist. 

2. Warmetauscher (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB an einer hochgelegenen Stelle (24) der Kilhlmittelka- 
nale (14) ein Gasspeicher (16) angeschlossen ist, aus dem bei 
geschlossener Absperrvorrichtung (20) und Uberschreiten einer 
■oberen Grenztemperatur des Kuhlmittels Gas aus dem Gasspei- 
cher (16) in die Kuhlmittelkanale (14) gefordert wird, das 
das Kuhlmittel aus dem Warmetauscher (10) verdrangt, und daii 
das Gas in den Gasspeicher (16) zuruck gefordert wird, kurz 
bevor die Absperrvorrichtung (20) geoffnet wird. 

3. Warmetauscher (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Gasspeicher (16) als Faltenbalg ausgebildet ist, 
an dessen einer Stirnseite (48) eine Verbindungsleitung (18) 
angeordnet ist und auf dessen gegenuberliegender Stirnseite 
(50) ein Aktuator (22) wirkt. 
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4. Warmetauscher (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Aktuator (22) elektrisch, hydraulisch und/oder 
pneumatisch betrieben wird. 

5. Warmetauscher (10) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dafi er in einem Hauptabgasstrom 
(34) in Stromungsrichtung hinter einem Abgaskatalysator ange- 
ordnet ist. 

6. Warmetauscher (10) nach einem der Ansprliche 1 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet , daB zwischen dem Abgaseintritt (30) 
und dem Abgasaustritt (32) eine Bypassleitung (56) vorgesehen 
ist, an deren Abzweigung eine Absperrvorrichtung (58) ange- 
ordnet ist, urn den Abgaseintritt (30) und die Bypassleitung 
(5 6) komplementar zu steuern. 
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^■4 (57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger (10) disposed between a cooling circuit and the exhaust pipe of an internal 
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(57) Zusammenfassung: Die ErGndung geht aus von einem Warmetauscher ( 1 0) zwischen einem Kiihlkreislauf und einer Abgaslei- 
tung einer Brennkraftmaschine, der einen Kuhlmittelzulauf (26) und Kuhlmittelriicklauf (28) fur Kuhlmittelkanaie (14) sowie einen 
Abgaseintritt (30) und einen Abgasaustritt (32) fur Abgaskanale (36) aufweist. Es wird vorgeschlagen, dass er in einem Hauptab- 
gasstrom (34) angeordnet ist, und dass im Kuhlmittelzulauf (26) eine Absperrvorrichtung (20) vorgesehen ist 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



Inter* jnates Attenzeichon 

PCT/DE 00/04352 



A. KLASSIFI21ERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 F01P3/20 F01N3/04 



Nacn der Internal ionaten PatenlktassiliKation (IPK) Oder nach der naiionaten Klassitikaiion und der (PK 



B. RECHERCHIERTE GEBtETE 



Recheicruerter Mmdestpfufstoff (Klassitikationssysiem und Klassitikationssymoole ) 

IPK 7 F01P F01N 



Recherctuerte at>er nicm zum Mindestpriifstott gehorende Verbftentbchungen. sowed diese unterdie recnerchterten Gebtete taden 



Wanrend der mtemahonaien Recherche konsultierte eteklrorusche Datenoank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchoegrme) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone* Bezeicfinung der Verbrrenthchung. soweil ertorderttch unter AngaDe der in Betracht kommenden TeUe 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 095 575 A (WULF) 

20. Jun1 1978 (1978-06-20) 
das ganze Dokument 

DE 39 37 314 A (VOLKSWAGEN) 
31. Ma1 1990 (1990^-05-31) 
Zusammenf assung; Abblldungen 

US 2 401 510 A (ROWLEY) 
4. Ouni 1946 (1946-06-04) 
Abbi Idungen 

US 4 126 108 A (CHRISTENSEN) 

21. November 1978 (1978-11-21) 
Zusammenf assung; Abblldungen 



1 
2 
1 



-/-- 



m 



Wed ere VerortentUchungen stnd der Fortseuung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Patenttamiiie 



* Besondere Kaiegonen von angegebenen Verottemiicfiungen 
•A* Veroftenthcnung. die den allgemeinen Stand der Tecfinik dettniert. 
aber n refit eJs besondere bedeutsam anzusenen ist 

"E" afieraa Dokument. das tedoch ersi am oder nach dem mtemationalen 
Anmektedaium verottentticht worden tsl 

"L" Veroftenthcnung. die geeignet is), etnen Priorilatsanspruch zweilethafl er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Verbttentlicnungsdatum etner 
anderen iro Recfi ere hen benefit genanmen Verortenibchung betegi warden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben si (wie 
auogetuhrt) 

'CT Verottentlichung. die sich aut etne mundliche Ottenbarung. 

etne Benutzung. etne AussteUung oder andere Mafinanmen bezieht 
'P* Veroftemticnung. die vor dem mtemationalen Anmelde datum, aber nach 

dem beanspnjenten Priorttatsdatum verbftentltcht worden ist 



*T a Spatere Veroftemticnung. die nach dem internahonaten Anmeldedatum 
oder dem Pnontatsdatum verbftent rwht worden tsl und ma der 
Anmetdung nicnt koUidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erlindung zugrundetieganden Phnztps Oder der inr zugrundebegenden 
Theone angegeben rsi 

"X* Veroftenttichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Ertindung 
kann atletn autgrund dieser Veroftentbchung nichi als neu Oder aut 
ertinderiscfier Tatigkeit beruhend betracntet warden 

*Y* Veroftentticnung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erlindung 
kann nichl ats aut ertindenscher Tatiqkert beruhend Detrachtei 
werden. wenn die Veroftentticnung mil e me r oder menreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kaiegone in Verbindung gebrachl wird und 
dtese Verbindung tux einen Fachmann nanet egend ist 

*A* Veroftemticnung die Mitglied dersetben Palentf arrribe tst 



Datum des Absent usses der internationaien Recnerche 



21. Jun1 2001 



Absendedatum des mtemationalen Recnercn en benefits 



27/06/2001 



Name und Postanscnrrft der mtemationalen Rechercnenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevoiimachtigter Bediensteier 

Kooijman, F 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



inter. anatt* AJctwisaichan 

PCT/DE 00/04352 



CfFortMftZung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UMTERLAGEN 



Kalegorie* Bezeichmmg der Verbttentiichung. sowed ertortiertich unler Angabe der in Betracfit kommenoen Teile 



Belr. Ansprucfi Nr. 



US 2 175 121 A (KATZ) 

3. Oktober 1939 (1939-10-03) 

Selte - 



Fermbtatt PCT/JSA/21 0 <Fortsetzung von Btan 2\ (Jub 1992) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Anga&en zu Verdffentticftungen. die zur setbenPatenttafnibe gettocsn 



tnten nates Aktenzeichen 

PCT/DE 00/04352 



lm Recherchenberictt 
angefuhnes Patsntdokument 



Datum der 
VerOHentlichung 



Mitgiied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VerOrfenHlctiung 



US 4095575 



20-06-1978 



DE 
FR 
GB 
JP 
JP 
JP 



2529376 
2316436 
1552920 
1222004 
52006843 
58055351 



20-01-1977 
28-01-1977 
19-09-1979 
15-08-1984 
19-01-1977 
09-12-1983 



DE 3937314 



31-05-1990 



KEINE 



US 2401510 


A 


04-06-1946 


KEINE 




US 4126108 


A 


21-11-1978 


US 4231384 A 


04-11-1980 


US 2175121 


A 


03-10-1939 


KEINE 





PCT/ISAS210 (Among PstermamtfcttHJub 1992) 
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